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. La presente invencién se refiere a um circuito de

control de realimentacitn para ur sistema magnético de
suspensién y propulsién y, en particular, se refiere &

medios para controlar el movimiento de un cuerpc suspen-

. dido con relacién @ su separacién de un elemento estacig
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noce un sistema de transporte de vehiculos que emplea motores:

.propulsién, donde cada motor es atraido magnéticamente en can

rio y con relacién 8 su movimiento a lo largo del mismo,

. Por la tecnologia anterior a éste invento ya se co- i

1fneales polifdsicos, tanto para la suspensidén como para lsa

tido ascendente por su campo magnético hacia un carril de

sugtentacién con un espacio de aire controlado mantenido,entré
los mismos, empledndoce también su campo magnédtico de suSpenLi
sién para trasladar el motor y el vehiculo que sostiene a 1o |

-
largo del carril a una velocidad relaciongda con la frecuanci?

de 1la corriente alterna polifdsica alimentada al motor,

Adn cuando ge puede emplear cualquier nimerd de fa- |
ses, se deseribe en la presente Memoria un disefio trifisico
porque es la construccién de motor mds simple que tiene la

caracteristica conveniente de proporcionar una atracelln pola:

PR SRR

as{ constante en funcién a la rotacién de las fases. El sistel

ma de propulsién es del tipo de velocidad sineréaica y feluclﬁ
tancia variable donde el carril estd provisto de discontinui-)
dades magnética repetitivas (escotaduras), o como variante,
el sistema de propulsién es del tipo de motor de inductancisy
lineal donde el carril estd provisto de una tira de reécoidn
conductiva continua o un devanado de jaula de ardilla (rotor
cortocircuitado), Otros sistemas de propulsién conocidos son
loa tipos de rotor devanado y de histéresis,

El voltaje terminal alimentado a los devanados poli-
£4sicos del motor, para producir la fuerza atractiva de sus-
Pensibn, asi como el campo mévil para la oropuleibn, se con-
trola por medio de un circuito de realimentacién alineal'ngxf

utiliza ge“ales procedentes de sensores de desplazamiento e. |,

inercia montados e¢n el vehiculo, para mantensr un espacio’ de
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aire elegido, La realimentacifm ea alineal para cémpensar

la alinealided de la caracteristica del motor en funcién a la
longitud o extensidén del espacio de separaciém y:la frecuencia
de funcionamiento de realimentacién. La fuerza de atraceién
producida por el campo magnético del motor esupr0porcional al
cuadrado de la corriente del motor e inversamente proporcional
al cuadrado de la extensién de espacio de sepdaracifn. Ademds,
la impedancia del motor es resistiva a una frecuencia cero y
notablemente inductiva a frecuencias de 10 a 30 herzios por,
ejemplo, que son relativamente elevadas pagg el aparato de rea
limentacién., ; '
corpora las caracteristicas fundamentales de nuestra solicitud
sspafiola pendiente, N2 406510, al par que proporciona mejoras

cién alineal que comtrola tanto la maegnitud como la frecuencia

lamente en las paradas,
De un modo especifico, sl circuito de control de reali-
mentacién del presente invento, a pesar de emplear elementos
He circuito para realigzar lag multiplicaciones y sumas de la

pcuacién de la funcién de voltaje, con respecto & la fuerza:
= ) '
E=K, yF (RU 4 &) -

bomo an. la solicitud pendiente, expresa este ecuacién en la

forma:

El presente invento sigue 1los nrincipios bésicos e im|-

en la composicién y funcionamiento del circuito de realimenta-_;

del voltajeterminal del motor para conseguir suspensiém y pio—  ;
pulsién a velocidades de propulsién elegidas, 0 suspensidn so-,“:

E =k VF (ER43y)

donde; F es lu fuerza megnética de atraccidn
E eg el voltaje terminal
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£ es 1a extensién del espacio de aire
R &8 la resistencia de las bobinas
£ es3 la frecuencia de propulsidén en herzios

Kl’K2 son constantes

J e3 el simbolo de la reaccibm . ;

La funcibn de fﬁ se desarrolla a partir de los trajéétosl
de 1la sefial de los gensores, coOmo eﬁ la solicitud pendienta, ’
No obstante, la multiplicacién de ésta funciém por la~é}6¢uenw
cia de desplazamiento y propulsién se forma previamente cn.ell
canal de control de la frecuencia de propulsién,

Un primer multiplicador efectﬁa el producto de la fun-
cién V— por cadm fase de un voltaje triféslico de amplltud _
constante y de frecuencia elegida, que puede ser de cero en ni
poso o una frecuencia especifica correspondiente a uaa veloci
dad de propulsién conveniente. Este nroducto, que ropreseﬁta
Kl ff es la ecuacitn eos la sefal de entrada a un segundo mil

tiplicador que funciona en paralelo con un diferencisdor per-

focto, E1 segundo multiplicador efectua el producto K1 ﬁg'{H,f
¥y el diferenciador realiza el producto K, Vﬁ Kaf, y estos i
productos se sumen y se alimentan como sefial de entrada a los
amplificadores de potencia trifdsicos controlables que alimen
tan ios voltajes terminales a los devanados trifédsicos del mo-
tor,

Este dispositivo de circuito de realimentacibén mejo-
rado elimina el diferenciador imperfecto de la solicitud pen-
diente, que aumentaba la amplitud de la sefial del oscilador,
de cade fase, a medida que aumentaba la fracuencia del oscila-
dor. Esto exigia que log multiplicadores que seguidn al dife-
renciador imperfecto détla golicitud pendiente funcionayén en

una gama dinemica extremadamente amplia. Un diferenciador per



5.

10,

15.

20.

25,

30.

|
|
|
|

fecto, que en.el dispositivo de circuito del caso presente,
nroporciona la funcién de voltaje con;especto a la frecuencia,
sigue a los multiplicadores y permite por lo tanto que aumente
el voltaje terminal del motor con la frecuencia en cualquies”

velocidad de propulsidén conveniente sin exceder de la Sﬁma di

némica de funéionamiernto de los multiplicadorss.

Las caracteristicas anteriores y otras carasteristi-
cas del invento resultaran més evidentes en el transourso,de'
la descripcién detallada que sigue, tomando como referencia
Tos dibujos adjuntos, en los que:;

La figura 1 es una vista esquemética de un geunaorador!
de campo de fuerza que incorpora las funciones de voltaje con
respecto a la fuerza empleadas por el presente invento.

La figura 2, es un esquena de conjuntos completo
de la instalacién eléctrica para conseguir la éuspensién y
propulsién de un vehiculo de carril y sus motores eléctricos
lineales de sustentacién.

Las figuras 3A y 3B, juntas, constituyen un diagra-
ma egquemdtico de ecircuito de una modalidad del esquema de
conjuntos de la figura 2. ’

Las figuras 4A 4B son gréficos que ilustran las
relaciones de velocidad contra frecuencia para motores de re-
luctancia sinerénica e inductancia, respeetivémente. “

La figura 5 es un grédfico de la respuesta de circuito
abierto del sistema de las figuras 3A y 3B a una fuerza perj”
turbadora; y -

Las figuras 6 y 7 son gréficos que ilustran curvas
que representan la respuesta caracteristica del sistema &

perturbacicnes de carge y de la via.

Refiriendonos a la figura 1, un generador de fuerzai
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| electromagnético M e inversamente como el cuadrado de lz ex~-

T 407145

slactrogensible M y un elemento R se separan fisicamente por
la distancia o extensién 2 del espacio de gire, El generador
M y el elemento R se atraen mituamente entre s{, segin indica

el campo de fuerza f establecido entre los mismos por el gene-

rador M cuando un voltaje E alimenta une corriente I a dichos

eleﬁentos, estando indicada la fuerza atractiva como FM. Supo~

niendo que el elemento R sea fijo, o sea inmévil, la fuerza '

FM se dirige para representar qu® el generador M es atraifdo
hacia el elemento R, ,
I
Cusndo el generador M, por ejemplo, es un electroi-

mén, o un motor lineal eléetrico, y el elemento R, por ejemplo)
es un arril férromegnético, la fuerza Fm varia como el cuadra-
do de la corriente que fluye en el devanado del dispositivo

tensién del espacio de aire § entre el dispositivo M y el ca-

rril R segin la ecuacién: !

2
=5 12 (1)
donde: )
2
K. = A 4@')
1 8 x 981 10 ( 11)
donde:

A es el Area de atraceifm en cemtimetros cuadrados
N es el nimero de espiras en el devanado del dispo-
sitivo electromagwfico M,

La ecuacién (1) se deriva de dos ecuaciones bésicas|

que expresen principios de circui{to magnético, siendo una de
ellas que la fuerza magnética FM entre dog Partes de un circuld

t0 magnético variacomo el producto de su drea de atraccién A

y el cuadrado de la densidad del flujo magnético B en su zona
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intefacials i
F. = ...5_33._._. (12)
M~ 84x 981
donde:

B ea la densidad del flujo en gausios

FM es 1la fuerza en gramos : %
¥y siendo el segundo principio que la fuerza magnética H ne-

cesaria para establecer un flujo en el espacio de aire f,en~

tre las partes corresvondientes es igual a la densidsd de fluT

Jo B: 47 NI

B=1H=135 (1

donde: 3)
NI es amperio-vueltas por centrimetro
{ es la extensién del espacio de aire en centimetros
B 63 1la densidad del flujo en gausios

Combinando las ecuaciones (12) y (13):

Py= (auxA_981 )(137’5122 \
() (Y (&) @

2 2
=% (‘)‘\Z) = 1%5

Se observard que la fuerza megnética Fy es la miaua |
para cualquier espacio de aire dentro de una amplia gama de !
egpacios de aire en tanto que las amperios-vueltas por unidad%
de longitud o el espacio de aire, o sea la relacién E%— . saJ'
constante, Asi, por ejemplo, la fuerza de atraceidn pérmanecm:
r4 igual si la corriente se duplica cuando se duplica la ex-—
tensibn o longitud del espacio,

La relacién lineal entre la corriente y la extensién
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del espacio de separacién resultard evidente al replantear ;
la ecuaciémn (1): ‘ "

Iz_@— (1,)
. {?{ 'S 4 ¢
1

donde la corriente veria directaménte con el espacio de afire
y como la raiz cuadrada de la fuerza FM. La corriente varia
directamente con el voltaje E a través del devanado dei'&is— |
positivo electromsgnético M y puede cambiar cambiando el vol-

taje:

E

I=F 473t . @

donde:

R<+ JwWL es la impedancia de devanado

R  es la resistencia del devanado

L es la induoctancia del devanado

J es el simbolo reactivo

wes 2Nt

£ es la frecuencia en hertzios (cps)

E es el voltaje a través de la impedancia,
Combinando las ecuaciones (14) y ( 2):

F
&@L(RJ-JwL)

x, | (2)
La inductancia de un dispositivo electromagnético

M separado de un elemanto ferromagnético R es un ecircuito ma-

gnético com un espacio de aire 1 entre los mismos varia inve:-

gsamente a la extensién del espacio de alres

L= 2 (3)
¢
Combinando las ecuaciones (21) vy (3):

E=Xy {F, (JR+EJw) (4)
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E =K, B {B +x, {fﬁ R 3V (49)

. Para mantensr la ecuacién_(41) en equiliﬁrio, cual-~

quier cambio en FM Y /o en R magnitud y proporciln debe ir

acompafiado de un cambio en E, y cualguiera de dichos cambios

en E deberdn ser tanto en mag itud como en proporeién de cam-
bio, dando lugar éste Wltimo a un componente de frecuencia en
E y haciando éste, a su vez, que el componente de voltaje reag
tivo K3_th K4ju)aumente directamente em proporcién al aumentd
en la fracuencia, El voltaje E debe aumentar, légicamente se-
gin sea necesario, para compensar el aumento en la impédancia
del devanado debido al aumento en reactancia inductiva con
la frecuencia., A frecuencias de un valor cero o muy bajo, la
impedancia del devanado es virtualmente resistiva y el volta-
ja E es prédcticamente igual al componente de voltaje reaisti-
vo KB{ﬂHQJL caracterizéandose en éste caso el voltaje E aso-
lamente por su magnitud, que es esencialmente de corriente
continusa,

Refiriéndonos de nuevo a la figura 1, supongamos que

una fuerza opuesta F, actia sobre el generador de fuerza M

en direccibn Opuestaoa la fuerza de atraccién FM. S1 la fusr-
za de atraccidn FM es igual a la fuerza de oposicibmn FO’ la
distancia de separacién X serd constante ¥y la masa del genera+
dor M se encontrard en equilibrio eastable,

Tomemos ahora como referencia las figuras 2, 3A y 3B
que describen la modalidad de preferencia de un circuitfo de
realimentacién completo para controlar tanto la suspensién
como la propulsidén de un sistema de motor elécirico lineal de
un vehiculo de carril,

Refiriéndonos en primer lugar & la figura 2, el acet

lerémetro 20 genera una sefial proporcional & una fuerza de
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inercia ascendente o descendente que actda sobre el vehiculo !
V. E1 transductor de posieién 22, igusl que anteriormente, gei
!

‘nera una seflal proporcional a la extensién del espacio de se=;

paracién £ entre el motor y el ecarril.
- . Las redes de compensacién de frecuencia 21°y 23'pro—(
duc;n en la salida de la red 21‘un voltaje proporcionel a la i
fuerza que representa la cantidad Fy en la ecuacién 4. Cuendo!
este voltaje es de 4 voltios negativos, el voltaje terminal
en los devanéd&s del motor es simplemente suficiente paré‘quev
el motor produzea una fuerza de suspensién FM de 1g. . i
Bl circuito de rafz cuadrada 24" proporciona en su
funcién de salida la raiz cuadrada del voltaje proporcional
a la fuerza representado porl_."fM en la scuacién (4), ‘
Para explicar el dispositivo de circuito de reali-
mentacién de la figura 2 y su forma de funcionar para reali-
zar las sumas y multiplicsciones necesarias de ecuacibn (4),

egta ecuacibén se expresa preferiblemente en la forma:

E=x VB, (IR + 3ky0) (5)
=K VB (R4 3K \F, k2 (5A)

donde:

J representa el simbolo de reacciém

£ es la frecuencia de propulsién

Kly K2 tienen valores constantes que se describirén
néds adelante,

Las multiplicaciones y sumas del producto que com=
prenden la cantidad de la raiz cuadrada fﬁ& segin se indioa
en la ecuacidén (5) se reslizan en un cansl de control de fre-t

cuencia que se describe a continuacién. Este canal comprende
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un control de velocidad 30, un oscilador de frecuencia varia~
ble trifésico 31, multiplicador 120 a 122'y 135 a 137, y dife
renciadores 143 a 145.

El control de velocidad 30 controla la frecuencia
del oscilador 31 que proporciona preferiblemente log voltajes
trifdsicos gA, @B y #C, atnque se puede emplear cualquier mi-
mero de fases a partir de dos. Las tres fases se separan norm&l
mente 120 eléctricos y los circuitos y devanados 111 112,
y 113, la figura 3B, se conectan normalmente en "egtrella”
(v.g.y "Y"). E1 oscilador 31 suministra corriente alterna a
una amplitud constante y con una forma esencialmente sinusoi-|
dal en una gams de frecuencias a partir de una frecuencia de
cero en parada hasta una baja autiofrécuencia del orden de 80
hertizios a gran velocidad.

Cuando el sistema funciona en parada y con una fre-
cuencia de cero, cada fase del oscilador ha de producir una
gefial de salida que permite que el circufito de realimentacién
proporcione el flujo magnético de susfensién en el egpacio de
separacidén entre el motor y el carril, No obstante, se compren
derd que el sistema puede funeionar en paradas a cualquier fre
cuencia, en el supuesto de que por 1o menos uno de los devana+
dos trifdsicos se desconects para que el campo mévil exigido
para la propﬁlsién no se establezca y por 10 menes uno de los
circultos fasados éste en funcionamiento para permitir que el
circuito de realimentacién desarroliada el flujo de suspen-
sién.

El oscilador 31 puede egtar compuesto por tres poten-
ciémetros generadores de ondas sinusoidales, mecdnicamente
conducidos, para proporcionar frecuencias relativamente bajas,

haciéndose girar a mano los potenciémetros para efectuar prue
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."Yn, La salida del producto resultante de cada uno de estos
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bas 0 por medio de un motor de velocidad variable desmultiplis

t
cado para el uso en transporte a baja velocidad. En tal caso, i
el control de velocidad 30 es un eje giratorio, movido 8 ma-

no o a motor, que tiens tres oursores de potencidm@tf@ unidos

cos; Los potenciifmetros son de configuracién circuler y apro-

plados para que las regletas efectuan sobre el migmo. una rota-

cién total y repetida. Los potencibémetros se devanan preferi-
blemente para que proporcionen variaciones de voltaje sinusoi+
dal el girar-los cursores, obteniéndose asi la corriente de
gsalida trifdsica cuando se alimenta una fuente de corriente
continua a través de los potencidémetros conectados eléctrica-
mente en paralelo. ' ' e

La corriente trifdsica de salida procedente delos—
eilador 31, o sea los voitajes fasados gA, @B y #4C, sealimen-—
tan como entradas "X" a los multiplicadores 120,121, y 122,
respectivamente, alimentdndose el citado voltaje demiz cua-

drada desde el circuito de rafz cuadrada 24" a sus entradas

tres multiplicadores es un voltaje sinusoidal que tieme una
megnitud representada por el producto de la ecuacién K1 VE;.
Las corrientes de salida de los multiplicadores
120,121 y 122 se alimentan respectivamente, como entradas "X"
a multiplicadores 135, 136 y 137, alimentindose la citada se-
flal proporcional a la extensién del espacio de aire desde el
transductor 22 a sus entradas "Y", La corriente de salida del

producto resultante de estos multiplicadores es un voltaje

ginusoidal que tiene una magnitud representada por el product
de la ecuacién K1 V§ﬁ LR, Este voltaje es el componente re-
sistivo o0 no resistivo del voltaje de control de realimentacién
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E de la ecuacibn (5A), |

Se comprenderd que cada uho de los multiplicadores
120,121 y 122 y 135, 136 y 137, d4 el oroducto de sus entra-
das "Y* y "Y" tanto si existe propulsiém como si no, o sea
tanto si varidn sinusoidalmente como si no los voltajes @A,0B
y #C, o se encuentran "congelados" a valores instantdnevs en
parada. De éste modo ge ejercita un control comin sobfe’las
gefiales de control y se mantiene la suspensién tanto en para-
da como durante la propulsién. ‘

Se comprenderd también que los multiplicadores 120 a

1é2 y 135 a 137 tienen précticamente la misma-composicién y
funcién que los multiplicadores de la solicitud pendienée y
no se ven influenciados por la frecuencia des las seﬂéléé de
entrada a los mismos, puesto que los trayectos a través de

dichos multiplicadores son esencialmente de corrients conti-

plicadores no ejercerd efecto alguno en la magnitud de sus
salidas y la frecuencia puede variar seglin sea necesario para
gobernar la velocidad del vehiculo sin dfectar al control de
voltaje de realimentacién necesario para mantener la suaspen-
sién,

' No obstante, la impedancia de los devanados del mo~
tor sumenta con la frecuencia, 8egun -se ha indicado anterior-
mente y, por lo tanto, es necesario aumentar el voltaje de rea
limentacién E correspondiente, para que la corriente del mo~
tor tenga la potencia apropiada para mantener el fiujo de sus4
pensién constante en todas las veiocidades del motor, Este au
mento en el voltaje de control E en funcidén a la frecuencia
y velocidad de propulsién, se obtienc mediante diferenciado=

res 143 a 145 gque se conectan en paralelo a través de sus mul
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‘res, segin aparecerin mis evidente en la descripcién de los der

tiplicadores correspondiente 135 a 137, o sea, los diferenciai
dorea reciben también las sefiales de entrada "X" en sus res- 3
pectivos multiplicadores y slimentan sus corrientes de sali-
da a las entradas de los amplificadores ds los multiplicado-

talles de circuito de la figura 3B.

Los diferenciadores 143 a 145 tienen eﬁ general la
misma composicién y funclonan generalmente del mismo modo que
el diferenciador perfecto de la solicitud pendiente y ceda
uno proporciona solamente un trayecto de corriente alterna
a través de si{ mismo y una corriente de salida que es una
primera derivada de la corriente de entrada en una gama de
frecuencia determinada por los valores de su resistenéia-ca—
pacitancia, Cuando se trata de los diferenciadores 143 a 145,
su salida de voltaje, representada por el componente de vole
taje reactivo Kl !FMKZf&e 1la ecuacién (S5A), aumentari con
la frecuencie deade cero a gproximadamente 700 hertzios,
sisendo cero a una frecuencia cero,

Una notable caracteristica y disposicién del ocir-
cuito de realimentacién del presente invento es que la fun-
cién de voltaje aumentado proporcionada por los diferencia-
dores para compensar el aumento en la impedaneia del motor
con la frecuencia de la propulsién, no afecta al funeiona—
miento de los multiplicadores que se 1lleva a cabo a niveles
de voltaje que varian solamente segin sea necesario para
la suspensién de sustentacidén, encontrindose verfectamente
dichas variaciones dentro de la gama de respuesta dindmins
de losg multiplicadores. La gama de.respuasta didamica de
Jos diferencisdores, por otro lado, puede ser peffectamente

adecuada para rermitir los grandes aumentos de voltaje impues

Lo
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tos por las exigencias de velocidad del vehiculo,

Las corrientes de salida de los multiplicadores y
diferenciadores respectivos, KIJ@;.R y KIUEQ Kzf, para oeda
una de las fases PA,#B y §C se suman segin las ncoesidades
Se de la ecuacién (9A) y se presentan al suministro de emergia
controlable 38‘que comprende 3 ampiificadores de gran_ﬁbten-
cia 108, 109 y 110 los cuales reciben, respectivemente, las
corrisntes de entrada para las fases fA, §B y §C. Estos ampli-
) ficadores son preferiblemente del tipo de clase D como es el
10. tipo MCB1002 que ge obtiene de TRW Semiconductors, Inc, de
Lawndale, California, o del tipo de conmutacién de longitud
de impulsos que emplea rectificadores controlados por silicig
en lugar de transistores de potencia, como es el modelo
Y-400642 que se obtiene de las Gates Learjet Corporation of
15. Irvine, Califomia, . R

Los emplificadores 108 a 110 alimentan sus corrien-
tes de salida, respectivamente, a 1lo0s devanados defasados
111 a 113, figura 3B. La potencia del margen lateral. para
estos amplificadores comorende una fuente 39°de corriente tri-
20, fdsica que tiene conexién de tercer carril 39" con suminiatrd
de encrgfa controlable 38!

Refiriéndonos ahora a las figuras 34 y 3B para des-
cribir detalles del circuito de control de suspensién y pro-.
pulsién de la figura 2, y refiriéndonos en primer lugar de
25. un modo mAs particular a la figura 3A, el acelerbémetro 20,
igual que anteriormente, tiene el peso de la masa 40 y se o0
necta a la red de coincidencia de impedancia 44,45 y gl am-
plificador 41 de la red de compensacién 21; Un preamplifica-
dor o amplificédor de primera etapra 150, se interpone entre

30, la red de entrada 44, 45 y el amplificador 41, con un resistor




5.

10,

15.

20.

25.

30.

adicional 151 que proporciona un trayecto de corriente de
polarizacién de entrada para el amplificador 41.

~ El capacitor 48 restringe la amplitud de la sefial de
baja frecuencia procedente del acelerdémetro con un circuito

eliminador que arranca a 0,13 hertzios, De éste modo se elimi-+
na el "ruido"del acelerdémetro & bajas frecuencias, El resis-
tor 49, conectado en serie con el cavacitor 48 y el resistor |
50, esgtablecen juntos el canal del acelerémetro de nuevo,segdﬁ
proporeiona el amplificador 42, a aproximadamente 12, con una
menor frecuencia de corte de avroximadamente 0,3 hertzidé.
Los resistores 152, 153, 53 y 50’establecen de nuevo
el canal del acelerémetro, proporcionado por el amplificador
43.a goroximadamente 7, con una frecuencia de corte superior
de sproximadamente 1,7 hertzios, eatableciendose esta ganan-
cia principalmente por medio de‘los resistores 50°y 53.‘Ia

red de resistencia-~capacitancie comprende los resistores 152

R}

y 153 y los capacitores 155, 156 y 157 proporcionan una ganan
cia constente del acelerémetro de aproximadamente 7,4 (17,4db)
en la gama de frecuencias de 0,3 a 3,0 hertzios, Este valor
de realimentacién de aceleraciém de inercia d4 al vahiculo
una masa aparente equivalente a 7,4 veces su masa real en
eséa gama de f}ecuencias.

El capacitor 55 actia como Yn integrador parcial so-
bre la seiial de realimentacién de aceleracién para proporecio-
nar la realimentacién de casi velocidad efectiva en la gama
de frecuencias de aproximacamente 10 hertzios hasta 4 hertzios
La red de compensacién de frecucncias 21°hace una correceciédn
do ganancia de segundo orden de aproximadamente 10 4b de rea-
limentacién & la red de realimentacién gencral en la gama

de frecuencias de aproximadamente 0,13 a aproximadamente 5
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hertzios, dominando de otro modo la realimentacién prevista

por la red de compensacién de frecuencias 23°en la gama de
frecuencias que parte desde cero hasta aproximadamente 4
hertzios.
5. La ganancia de circufto del canal del acelerdémetro
con respecto a la frecuencia resultard mds evidente al estu-
diar la representacidn gréfica de la figura 5, que se descri-
biréd mids adelante,
Un sensor de posicién 22; que puede ser del tipo

10. de corriente pardsita por ejemplo del tipo que se obtiene de
la Keman-Science Corp N¢ KD-2300-10C, se emplea para propor-
cionar un potencial positivo con respecto a masa, Estg sen-
sor de corriente parédsita se puede emplear en el dispositivo
de circuito de las figuras 4 y 4A en lugar del transductor
15. de pOSicién 22 empleado. Cuando se utiliza el gensor 22;la
extensién del espacio de aire puede ser del orden de 50,8 mm,
giendo el valor normal del espacio de separacibn en dicho ca-
so de 25,4 mm, ‘ '

En la red de compensacién de frecuencias 23; el ter-
20, minal 3 del amplificador 61 se pone a masa y el terminal 2
recibe el voltaje de salida de posicién del transducior 22°
cuyo voltaje se vuelve a masa a través del resistor 62 conec
tado en serie con el potenciometro establecedor del espacio
de separacién 161, con polaridad apropiada para proporcionar
25, voltaje nasgativo desde su contacto mévil Wy & masa, El resis-
tor 62 y el potenciometro 161 proporcionan el trayecto para
las corrientes de polarizacién de entmda del amplificador 61,

y el contacto mévii W_ se ajusta previamente segin haya de

S
ger el espacio dae scparacién. In respuesta al ajuste del con-

30. tacto mévil ws en la posiciém elegida, el vehiculo V busca u%a
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vehiculo en un 50%. Esto exige que la corriente de salida del

~te continua desde el transductor de desplazamiento 22 ‘hasts

W

posicién de espacio de separacién entre T.- motor y el carril |
donde la diferencia en los vb'tajes del terminal 2 del amp1i4
ficador 61 proporcione la realimentacifn necesaria para sus~ |
pender el vehiculo V con el -espacio de separacidén elegido.
Con relacién a la red de compensacién de frecuencias

23; la integral de desplazamiento previsto por la misma se

efectua por la accibn de su caracitor de integracién 65, figw
ra 3A, Cualquier sedal de desnlazamiento procedente del trans
ductor 22’que difiera de la se“al de referencia en el canta—
cto mévil ws dé& por resultado un cambio lento de voltaje a
través del capacitor 65,

Supongamos, por ejemplo, que la carga aumentazan-el

amplificador 43 cambie desde el valor mencioanado de -4 vol-

tios (equivalente a 1g) a =6 voltios. La ganancia de corrien-

la salida del amplificador 43 es anrroximadamente igual a 155,
y se deriva como sigue:

Amplificador 43 Amplificador 42 Amplifi ador 61
(Elementos del cir

cuito)
50 X 50 X 64466
1524153453 66’ 62
(Valores de resis_
tencia)
2 x 10° x 2 _x 10 X 3.96_x_10°
3,095x10° 2.2 x 10% 1.5 x 10°

= 155 aproximedamente,

Despuds que la corriente ha dejado de fluir en el
capacitor de integracién 65, existird un srror de desplaza-
miento resultante de:
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en el terminal 2 del amplificador 61 . Como se supone que 20

voltios en el transductor 22’corresponden a 25,4 mm, entonces:

25.4 x ,0129 volts = 0,0152 = 15,2 micras err
20 volts
para un cambio de carga del 50%.

El error de 15,2 micras no se integre a cero, porque;.

después de cero el resistor 66 se pone en derivacidn a través
del capacitor de integraciém 65, Se congidera que este error

ejerce un efecto imperceptible en el funcionamiento del sis-

fema de realimentacibn, por 1o que prédcticamente se puede des
preciar.

Como modalidad variante, dlespacio de separacién =
puede mantener constante cualquierd que sea los cambios en
la carga, alimentando a la salida del amplificador 43 un vol-
taje de comnensacién de cargae que sea proporcional a los cam-
bios en la carga util del vehiculo. Este voltaje de compensa-
cién de la carga se puede producir mediante un transductor
de un tipo bien conocido que puede ser, por ejemplo, del tipo
conocido y utilizando en la industria electrénica, Dichos
transductor se interpondria, por ejemplo, entre la masa del
vehiculo cargado y sus motores de sustentacibn, para medir
de éste modo el cambio de carga, y con su salida puesta en
paralelo con la salida del amplificador 43, para compensar
de égte modo cualquier error del espacio de geparacién debi -
do a variaciones de carga, como el que se produciria por el
error citado de 15,2 mickas.Dicha compensacién de carga man-
tendria un espacio de separacién ovrdcticamente constante a

pesar de los cambios de carga, acumulaciones, etc,

iy
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gama de frecuencims de 1,3 & aproximadamente 4 a 5 hertzios,

La red de entrada RC 58 a 60 proporciona eficazmente rea-

limentacién de velocidad (desplazamiento diferenciado) en la

segin se podrd ver en la figura 5, observando la curva 180
entrelos puntos 181 y 182. La curva 180 repregsenta la respues-
ta del sistema cuando los elementos del circuito de los cana-
les de aceleracién y desplazamiento de la figuras 3A tienen
los valores de los componentes especificos mencionados. Adends,
ge observara que el nivel DB de realimentacién de desplazamien
to auﬁenta rdpidamente a medida que se reduce la frecuencis
por debajo de 1,3 hertzios hacia cero, o sea al estadodd oo«
rriente c¢ontinua, controldndose por medio de la red RC 64 a
66 en el circuf{to de realimentacién para el amplificadof261,
que gumenta la ganancia del amplificador con la reducsciém de
frecuencia,

Las respuestas de frecuencia relativas de los canales
de aceleracifn y desplazamiento se puede ajustar mediante el
ajuste de las redes de compensacién de frecuencias 21’y 23’
para obtener ¢ualquier caracterigstica dindmica vertical que
se dese, Asi, cambiando los ajustes de ganancia previstos por
el ajuste de los valores de los elementos del cirecuito 58, 59
64, 65 y 66, se pueden emplear varias relaciones de realimen-
tacién de aceleracién y desplazemiento, dependiendo de la "rid
gidez" deseada de la marcha oon respecto a los carrilea,

Ademds ,de la curva 180 mencionada, de la figura 5, que
representa el empleo de una cantidad nominal de realimenta-
¢ibn de posicidn, la curva 183 representa un volumen relativa-
mente grande de realimentacién de posicibn, y la curva 184 es
pera un valor bajo de realimentacién de posicién, como se uti-

lizaria para un gran vechfoulo de gran velocidad que funcion&
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1183 y 184 de realimentacién de posicibn., Se observard que la

r4 con un espacio de aire de aproximadamente 25,4 mm sobre un
carril relativamente desigual, |

La curva 185~186-187, de la figura 5, representa la
respuesta de circuito abierto a través del canal de acelera~

cibén, siendo constante para los tres sjemplos descritos 180,

ganancia del circuito de aceleracién de 7,4 (17,4 db) es cons-

tante en la pirte de curva plana 186 que abarca la gama de

frecuencias de 0,3 a 3,0 hertzios. Este valor de realimentaciép

de acelcracién de inercia 44 al vehiculé V una masa aparente
equivale te al 7,4 veces su masa real en esta gama de frecuen-
cias especifica, Observesé también, segin se ha mencionado,que
el"circuito eliminador" del canal de aceleracifén, en la parte
de la curva 185, comlenzs & aproximadamente a 0,3 hertéiés
Observemos ahora la parte 187 de la respuesta del canui de ac
leracién que indica que la realimentacidén de velocidad previsj
ta por este canal abarca la gama de frecuencias de aproximada-
mente 5 a 12 hertzios, |

Las curvas de la figura 6 representan una desviacién
de un promedio de espacio de separacidén previamente estableci-
do contra el tiempo, cuando el cambib de la carga se debe a
una fuerza vertical externa igual a 0,1 del peso del vehiculo,
siendo dicha carga continua, por ejemplo por el empuje del
viento 0 por wvn cambio en el nimero de viajeros, segin se
a mencionado, Las curvas 190, 193 y 194 corresponden, respecti
vamente, & las curvas 180, 183 y 184 de la figura 5, en el
gentido de que representan respuestas obtenibles de los mismosg
valores de realimentacidén de desplazamiento relativo. Segin

resultaré evidente al observar la figura 6, el desrlazamiento

es minimo cuando el valor de la realimentacién de posicién es
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No obstante, la curva 193 muestra el retorno gradual deseado
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maximo indicéndolo agi las curvas 193 y 194 que muestran,
respectivamente, mayor y menor nrigidez" que la curva de reaik
mentacién normal 190, E1 tiempo de recuperacidén para la reali%

mentacibén normal es el menor de los tres ejemplos expuestos,

al esvacio medio de separacién, mientras que las curvas 190

t

¥y 194, que permiten mayores desviaciones antes de la correc-

cién, muestran mayores proporciones de movimiento de retorno

a un espacio medio, v.g, las pendientes de retorno son més
pronunciadas, |
La figura 7 ilustra la capacidad del vehiculo V para

seguir una via que tiene un cambio repentino de radio de cur-
vatura ascendente, que corresvonde a un cambio de incremento
de aceleracién ascendente para los tres ejemplos de ganancia
de realimentacién de posicién. Las curvas 200, 203, y 204,

correanonden respectivamente a los tres valores de desplazaf
miento relativo representados en las figuras 5 y 6. La curva
de ganancia minima 204 representa que el espacio de separaciép
puede aumentar en 15,2 mm por encima del valor nominal de 0,4
segundos desnués que se nroduce la desviacidén. El régimen de
desviacién es de cero, por 1o que la aceleracidén del vehicu-
lo ea igual que la aceleracién ascendente de la via. Esta

gran “sgecudida" de la via se reduce por la suspensién magné-
tica a: g i 0,25 g/segundo. A 0,8 segundos el vaglén acele-
ra a 0,09 g y permansce a 0,1 g 0,01 g. La curva 200 represen
ta que la aceleracién vertical del vehiculo es igual que la
acaeleracién vertizal de la via después de 0,1 segundo, y la
curva de alta genancia 203 d4 por resultado una aceleracién
vertical del vehiculo correspondiente 2 una aceleracién del

vehiculo en la via desnués de 0,05 segundos solamente,
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| del multiplicador 135,

|
Refiridndonos ahora a la figura 3B, se observaré que eli
, !
control de velocidad 30 comprende un potencidémetro 210 para |
proporcionar un ﬁoltaje de entrada variable al oscilador tri-i
fésico de frecuencia variable y voltaje controlado 31, Un inté
rruptor tridireccional unipolar 212 conecta el potenciometro
210 de una forma selectiva a través de un suministro de éner—
gia de corriente continua 211 que tiene una toma central puesﬂ
ta a masa, por 1o que el osciladotr se¢ pone a masa cuando el
interruptor se encuentra en la posicién demasa, segin se ilus-
tra, y proporciona potencial positivo o negativo a masa de una
forma selectiva segin sea el gjuste del interruptor en sus
posiciones de polaridad positiva o negativa.
Los multiplicadores 120 a 122. son idénticos ¥y céda

uno de ellos, segin ss observard tomando como referencie los

detalles de cireuito del multiplicadorl20, comprende un circui
to integrado 25" y un amplificador 89. Los multiplicaddres
135 a 137 son también idénticos y cada uno de ellos comprende
un circuito integrado 25"‘y un amplificador 89", segim se po-
dréd observar tomando como referencia los detalles del circuito

Los diferenciadores 143-145 pasan sus gefiales de sali-
da a los amplificadores de los multiplicadores correspondien~
tes 135-137, respectivamente.

Los amplificadores de potencia 108 a 110 son de cual-
quier tipo apropiade para éste fin, y pueden ser por ejemplo
anplificadores de clase D.

La conexidén de energia 39" se ilustra constituida por
un pantégrafo 215 en acoplamiento deslizante con un tercer
carril 216, debiéndose com-runder que se necesitan tres de di-

chos sigtemas de pantégrafo-carril, uno para cads una de las

tres fases gs, §B y fC, respectivamente, alimentadas por amplil
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‘da de vatiaje.

!

cadores 108 a 110,

|
i
i
Los motores para el vehiculo V se pueden fabricar dent#o
de una amplia gama de tama%ios, siendo normales una longitud }
del orden de 3,04 m a 15,24 m y una anchura de motor y carril
del orden de 76,2 mu. Cuatro de dichos motores suelen pesar
aproximadamente 2,267 kg y, cuando se activan, pueden suspen-!
der una masa de vehieulo de aproximadamente 36,287 kg. Cmando
los motores estdn solamente em suspensién, estando detenido |

el vehfculo con un espacio de afre de 25,4 mm, se consumen 40

i

kilowatios de energia y la potencia kilovoltio-amperio tiene
el mismo valor, A medida que aumenta la velocidad del mctor
con la frecuencia y proporciona fuerza propulsiva, avmentan

los kilovoltio~amperios a un régimen méds rdpido que la pérdi-

Los motores de gran eficacia tendrédn una baja resis-
tencia de devnado y una elevada inductancia, Por otro lado,
los motores exigirdn altas frecuencias para grandes velocida-
des lo cual exige un armento proporcionado en‘el voltaje ter-
minal del motor para compensar el aumento en la impedancia
del motor con la frecuencia,

La red RC de cada uno de los diferenciadores 143 a 145
o sea, el capacitor 83°de 1 pf y el resistor 90‘de 220 ohmios
proporciona un aumento de voltaje con la frecuencia donde el
voltaje a través del capacitor serd igual al voltaje a través

de la resistencia, cuando la frecuencia alcanza aproximadamen:

v

te 700 hertzios. Un motor de reluctancia, como el que se es-
cribe en la solicitud mencionada, tiene una distancia de par-
te plana y ranwa (paso polar) de 91,4 cm y se moverd 182,8
em por ciclo, 0 aproximadamente 482 km por hora cuando la

frecuencia es de aproximadamente 80 hertzios (vease la figura
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44). |
Es evidente que el invento proporciona un sistema de

control de realimentacién donde el voltaje terminal de un ge~

nerador de fuerza electrosensible, como puede ser un electroi.
man 0 motor eléctrico lineal, bajo el control de semsores de
posicién e inercia, llevados por el mismo, produce una fuer-

za atractiva, con respecto a un elemento en cooperacibn, su-

ficiente para mantenerlo en una relagién de separacibn controw
lada contra una fuerza opuesta que actia sobre el prepio genes
rador de fuerza, o con su carga, como puede ser el vehioulo,
Resultard también evidente que la fuerza de atraneién
generada se nuede producir por medio de un campo de fuerza
megnética, segun se ilustra, o por un campo electrostatico
u otro campo de fuerza donde la fuerza varia como el cuadrado
de la corriente del generador e inversamente como l& exten-
sibn del espacio que gepara fisicanente el generador de fuer=—
za y el elemento hacia el que es atrafdo por el campo de fuerr
za establecido entre los mismos, También es evidente que, mier
tras que dicha relacién de fuerza-corriente-espacio es alineal,

se puede emplear un circuito de control de realimentacién ali;

[ )

neal donde se emplean los elementos de c¢circuito para llevar
a cabo funciones de extraccién de raices, multiplicacién y .

suna que linealizan la funcidn de voltaje con-respecto a-la

T—

fuerza para estabilizar la resnuesta en ung amplia gama de es
pacio de separacién y frecuenciss de realimentacién .

Ademds, es evidente que dichos sistemas de control
de realimentacién, seglin se ha mencionado, estd perfectamen~-
te adaptado para controlar el flujo magnético de un motor
eléctrico lineal y mantener la suspensidén del motor y la car-

ga de su vehiculo en una relacidén espacial controlada con
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|eionamiento por inercia que representa un error de casi cero,

resﬁecto a su carril de sustentacién, al par.que se producen
alternadiones del flujo de suspénsién en frecuencias contro-
ladas relacionadas con las velocidades de propulsién lineal
deseadas del vehiculo a lo largo del carril, incluyendo una
frecuencia de cero en parada, sginexceder de las caracteristicaa
de respuesta dindmica de los elementos del circuito de ieali-
mentacién,

Con relacién particular a la figura 44, se obaexvars
que la relacién de velocidad lineal con respecto a la frecuen-
cia de un motor de reluctancia sinerénica, que funcione segin
los principios de realimentacién del presente invento, para
aceleracidén funcionamiento vor inercia y deceleracién es una oy
la linea recta que pasa a través de cero, Por otro lado,cuan-
do se trata de un motor de induccién, segin se representa en
la figura 4B, las funciones de aceleracién, funcionamiento
por inercia y deceleracién estén representadas por lineas rectl

paralelas separadas, de las cuales solamente la linea de fun-

vasa aproximadamente por una frecuencia y velocidad de cero.Pa;

ra las operaciones de aceleracién y decderacién a partir de la
parada y a bajag velocidades es necesaria una cierta frecuen-

cia que no sea de cero,
NOTA

Deserita suficientemente la naturaleza del invento, asi
como la manera de realizarlc en la vrdctica, debe hacerse cons+
tar que lasg disposiciones anteriormente indicadas son suscep=-

tibles de modifcaciones de detalle en cuanto no alteren su prin-

cipio fundamental, También se hace constar que el invento co~



rresponde a una solicitud de patente presentada en Norteameri-
ca con el ntmero 219,713 de 21 de enero de 1972, acogiéndose

por lo tanto a los beneficios que conceden los Convenios In-

ternaclionales en vigor, siendo lo que constituye la esencia
e del referido invento, y por lo que se solicita PATENTE D?:INVEE
CION por 20 afios en Espafia sobre: PERFECCIONAMIENTOS EN. CIRCUJ
705 DE CONTROL DE REALIMENTACION PARA SISTEMAS DE SUGPENSION
Y PROPULSION MAGNETICA, caracterizéndose nor lo siguiente:

l,=- Perfeccionamientos en circuitos de contrcl de rog

10. limentacién para sistemas de suspensién y propulsién megnéti-
ca, para linealizar la funcién de voltaje con respects? s la |
fuerza de un motor eléctrico lineal polifédsico cuya fuerza de
atraccion magnética generada con respecto a un carril de reag
cién ferromagnético del que se suspeﬁde y se separa fisicamen
15. te varfa directamente como el cuadro de ia corriente dal motox
e inversamente como el cuadrado de la distancia de separacién,
caracterizados porgue dichos circuitos comprenden: medios que
detectan el espacio que define la distancia de separacién y

cualquier aceleracién del motor asqciadb con cualquier cambio
20, en el egpacio de separacién, para produclr gefiales indicativag
de la extensién del espacio de separacibém y la proporcién de

cambio de dicho espacio; medlozs que derivan desde dicha sefia
les un voltaje de realimentacién proporcional é la fuerza que
corresponde a la fuerza de atraccién estabilizadora del espa-
25 ¢io de separacién, que ha de producir el motor, y que es sufid
ciente contra una fuerza opuesta que actiia sobre el motor parg
restablecerlo y mantenerlo en una posicién de equilibrio esta

ble 2 un esgpacio de separacidén predeterminado; medios que su-

30, ble y amplitud constante; medios que derivam desde dicho volt

54

ministran un voltaje de control polifdsico de frecuencia var%;
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I
je proporcional a la fuerza, desde dichas sefiales y desde dichf
voltaje polifésico, por fasé del mismo, componentes de voltaje,
de realimentacién no reactivos y reactivos, proporcionales rqgi
pectivamente a la extensién del espacio de separacién y g la
frecuencia del voltaje polifésico; y medlos que alimentan al
motor un voltaje terminal polifdsico, que es proporcional pa-.
ra cada fase del mismo a la suma de dichos componentes de vol-!
taje no reactivos y reactivos, para producir de este modo dic ‘
fuerza atractiva estabiligzadora a cualquier frecuencia ascendeg#
te a partir de cero de dicho voltaje de control polifésico.
2.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1, ca-
racterizados porque el campo magnético del motor 16 guspende
¥ lo propulsa a lo largo del carril, y porque la velocidad li-

frecuencia de las alteraciones del campo magnético,

3.= Perfeccionamientos segin las reivindicaciones 1 o
2, caracterizados porque el componente del volitaje reactivo pa-
ra cada fase es proporcional a la primera derivada del produc-
to de dicho voltaje de control polifdsico de frecuencia varia-
ble y amplitud constante y la raiz cuadrada dp dicho voltaje
prOp;rcional a la fuerza, y el componente de ﬁoltaje no reacti
vo para cada fase es proporcional gl produéto de la extensidn
del espacio de separacién por la raiz cuadrada del voltaje pro=
porcional a la fuerza muwltiplicado por dicho voltaje de control
polifésico,

4,~ Perfeccionamiento segin la reivindicacién 3, ca-
racterizados porque los productos y sumas se expresan por la
ecuacifén de la funcidn de voltaje con respecto a la fuerza:
E=KX (\ﬁ";ﬁ.QR EX j\/FM K f)

donde:
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E es el voltaje terminal de corriente alterna polifédsica
JE;'QR es el componente de voltaje no reactivo
J\fﬁi Kzf es el componente de voltaje reactivo
FM es la fuerza de atraccién entre el motor y el carril;
el voltaje proporcional a la fuerza '
f es la extensién del espacio de separacién
R es la resistencia de los devanados del motor
f a8 la frecuencia del voltaje terminal
Kl’ K, son constantes. :

5.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1, ca-
racterizados porque para linealizar la funcién de voltajs con-
tra fuerza de un generédor de campo de fuerza electrosensgible,
cuya fuerza de atraccién generada con resgspecto a un elemento
cooperante inmévil separado del mismo, varia directamenta como
ol cuadrado de la corriente del generador en inversamentereomo
el cuadrado de la distancia de separacién, dichos circuitos

'comprendenz medios que detectan el espacio de separacifén que

define la distancia de separacién y cualquier aceleracién del
gemrador asociada con cualquier cambio en el espacio de sepa—
racién para producirse sefiales indicativas de la extensién del
espacio y el régimen de cambio de dicho espacio; medlos que de
rivan desde dichas sefiales un voliaje de realimentacién propor
cional a la fuerza que corresponde a una fuerza de atraccién
estabilizadora del espacio de separacidn que ha de generar el
gererador y que es suficiente contra una fuerza opuesta que
tenga componentes de gravitacién e inercia para restablecer y
mantener el generador en una posicién de equilibrio eastable a
un espacio de separacién predeterminado; medios que derivan
desde dicho voltaje de realimentacién y dichas sefiales compo-

nentes de voltaje de realimentacién no reactivos y reactivos,
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' separacidén y la frecuencia de la sefiales; y medios que aslimen~-

an dicho voltaje terminal comprenden medios para sumar dichos

proporcionales respectivamente a la extensién del espacio de

tan al generador un voltaje terminal proporcional a la suma de
dichos componentes de voltaje no reactivos y reactivos, por lo
que dicha fuerza de atracecidn estabilizmdora se produce nor me;
dio del genersdor, ,‘

6.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién S,;ca-
racterizados porque dichos medios que derivan dichos componen=:
tes de voltaje no reactivos y reactivos comprenden la etopa de
extraer eléctricamente la raiz cuadrada de dicho voltaje propox
cional a la fuerza.

7.- Perfeccionamientos segtin la reivindicacién 6, ca-
racterizados porque dichos eircuitos'comprenden medios que mul
tiplican eléctricamente el voltaje de raiz cuadrada por sl vol
taje de sefial de la extensibén del espacio de separacién; v me-
dios que diferencian el voltaje de raiz cuadrads,

8.— Perfeccionamientos segin cualquiera de las reivin
diecaciones 5 a 7, caracterizados porque dichos medios que deri

componentes de voltaje no reactivos y reactivos.
9.~ Perfeccionamientos segfin cualquiera de las reivind
dicaciones 5 a 8,'caracterizados porque la derivacién de los
voltajes proporecional a la fuerza y terminal comprenden multi-
blicaciones y sumas expresadas por la ecuacitén de la funcién d4
voltaje con respecto a la fuerza:

E =Ky (VFYR + § VF K w)
Honde:

E es el voltaje terminal

VETQR es el componente de voltaje no yeactivo

j‘Ji K4LU es el componente del voltaje reactivo
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K3, K4 son constantes

j es el simbolo de reaccidn,

F‘ es la fuerza de atréccién; él voltaje proporcional a ‘
la fuerza

es la extensién del espacio de separacién

w

es la registencia del generador
W oes 2|Tf
es la frecuencia de la sefial Betectada. |

b

10.- Perfeccionamientos segin cualqulera de lac reiv;F
dicaciones 5 a 9, caracterizados porque el generador es un dig
positivo electromagnético y su campo de fuerza gensrada es un
campo magnético, _

11.- Perfeccionamientos segin las reivindicacioes an
teriores, caracterizados porque el sistema de realimec*azién d
suspensién-propulsién comprende: un carril de sustentacién fe
rromagnético que tiene mediog de reaccitn que produoen'un emnpy
je lineal; un motor lineal eléctrico dispuesto por debajo de
dicho carril en una relacién de separacién con el mismo que
define un espacio de separacidén de aire entre ambos, cuyo mo-
tor tiene devanados polifédsicos para producir un campo magnéti
con de suspensién y propulsién del motor combinado, con respec
to a dicho carril y sus medios de reaccién; una fuente amplifi
cndora de potencia polifédsica controlable de voltaje de ampli~
tud variable y frecuencia variable péra activar respectivamen-
te dichos devanados polifésicos; y medios de control de la ex-i
tensién del espacio de separacién y la frecuencia llevados por
dicho motor para recgular simultdneamente la amplitud de cada
fase de dicho voltaje activador, con el fin de restablecer y
mantener el motor en equilibrio estable a un espacio de sepa—

racifn predeterminado, y para regular gimulténeamente la fre-




cuencia de cada fase de dicho voltaje activador, para estable-
cer una velocidad lineal del motor a 1o largo del carril, don#
de dichos medios sensibles a la sefial comprenden: un dispositi
vo amplificador operaclonal sensible a dicha sefiales, para pro
5e ducir un voltaje proporcional a la fuerza, que es proporcional
a la fuerza de atraccién magnética entre el motor y el oarril:
necesaria para mantener el motor a dicho espacid de separacién
predeterminado contra la fuerza de gravedad que actia sobre el
mismo; medios para extraer eléciricamente la ralz ocuadrade de
10. dicho voltaje proporcional a la fuerza y producir un voltaje

de raiz cuadrada, cuyos medios de control de frecuencia compren
den: una fuente de voltaje polifésico de control de arplitud

congtante y frecuencia variable; un primer dispositivo multi-
plicador para producir eléectricamente, por fase de dicho vol-
15, taje de control, una corriente de salida que es el pradjucto dé
| 1a amplitud del voltaje de control multiplicado por dicho vol-
taje de raiz cuadrada; un segundo dispositivo multiplicador pas
ra producir eléctricamente, por fase de dicho‘voltaje de con-
trol, el producto de dicha salida del primer dispositivo multi
20. plicador por la sefial de la extensién del espacio de separéoidp,
para producir un componente de voltaje de control compensado

del espacio de gseparacidén; medios para diferenciar, por fase

de dicho voltaje de control, la salida del producto de dicho

primer dispositivo multiplicador, para producir un compoﬁente
25, de voltaje de control compensado en frecuencia; y medios, por
fase de dicho voltaje de control, para sumar eléctricamente di
chos componentes de voltaje compensados de espaclo de separa-

cién y frecuencia.

12,- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 11,

30. caracterizados porque se disponen medios para variar simulté-

/



neamente la frecuencia por fase de dicho voltaje de control.
13.=- Perfeccionamientos segim las reivindicaciones 11
o0 12, caracterizados porque dichos medios de control de la ex—
tengsibén del espacio de separaolén comprenden: medios para deted
5 tar la extensién del espacio de separacién y cualquier acelera-
cién del motor asociada con cualquier cambio en la extensién
del espacio de separacién. '
14,- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 13, q%
racterizados porque dichos medios de control de la extenaién
10, del espacio de separacibén comprenden también: medios sensibles
a las seflales producidas por dichos medios sensores para produ
cir una entrada de voltaje de realimentacién en dicha fuente
amplificadora de potencia para regular la amplitud de su voltaJ
je de salida.
15, 15.--Perfeccionamientos en circultos de control de reg
limentacién para sistemas de suspensién y propulsién magnética,
tal y como queda sustancialmente descrito en la presente Memo-
ria, y los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de treinta y tres hojas escritas
20, a miquina por una sola cara.

‘ Madrid, ~ 7 ABR. 1975
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